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(54) FrontsbruMur eines Kraftfahrzeuges 

(57) Es wird die Frontstruktur eines Kraftfahrzeuges 
mit einem an Crashboxen (2, 3) befestigten StoBfanger 
(1) beschrieben, der in zweterlei IHinsicht optimiert ist. 
Zum einen sind seine Randbereidie vor den Crashbo- 
xen (2, 3) so ausgefOhrt, dass Energien, wie sie bei ei- 
nem Danner-Testauftreten, auf genonrmen werden kon- 
nen, ohne dass die Langstrager des Fahrzeuges in Mit- 
ieidenschaft gezogen werden. Im mittleren Bereich Ist 
der StoBfanger (1 ) mrt einer Schaumstofflage (6) verse- 
hen, die dafursorgt, dass in einer FuBganger-Fahrzeug- 
Kollision die Belastung der Beine des FuBgangers unter 
einem Isestimmten Grenzwert bleiben. Die hartere Aus- 
fuhmng der Randberetehe ist hinnehmbar, da die Wahr- 
scheinl»hkeit, dass der FuBganger im Mittenbereich 
des Fahrzeuges erfasst wird, relativ groB ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Frontstrulc- 
tur eines Kraftfahrzeuges mit zwel Langstragem, an de- 
ren Enden Crashboxen angebracht sind, und einem an 5 
den Crashboxen befestigten StoOfdnger. 
[0002] Eine derailige Frontstniktur ist in der EP 0 546 
352 A1 beschridben. Die vor den LSngetrSgem ange- 
ordneten Crashboxen haben die Aufgabe, bei lebhten 
Kollisionen des Fahrzeuges mit einem schweren Hin- io 
demts die dabei aultretenden Energien durch Verfor- 
mung aufzunehmen, ohne dass dabei der L&ngstr&ger 
in Mitleidenschaft gezogen wird. Crashboxen stellen 
pral(tlsch eine Verldngerung der Ldngstrdger dar, besit* 
zen aber einen wesentllchen kleineren Widerstand ge- 
gen Verfomnung ais diese. Bei leichten Kollisionen sind 
daher die Verfomiungen auf die Crashboxen be- 
schrankt, so dass der Reparaturaufwand gering ist. Be- 
schadlgte Crashboxen brauchen ledigllch vom L&ngs- 
trager getrennt und durch neue ersetzt werden. Derartig 
gebaute Fahrzeuge sind wesentlich gunstiger zu vers!- 
chem als Fahrzeuge In herkdmmllcher Bauweise. Eine 
entsprechende Einstufung in Versicherungsklassen er- 
folgt aufgrund von Tests, bei denen eine leichte Kollision 
simuliert wird. Sie werden nach ihrem Erf inder als Dan- 
ner-Testes bezeichnet. 

[000^ Die Frontstrukturen mussen aber nicht nur hin- 
sichtlich des Danner-Testes optlmiert werden, sondem 
auch so gestaltet sein, dass im Falle einer Kollision mit 
einem FuBganger dessen Verletzungen mdglichst ge- 
ring bleiben. Eine Forderung besteht u. a. darin, dass 
die auf das Unterbein des FuBgdngers wirkenden Krafte 
zu begrenzen sind. Dies ist praktisch nur dadurch zu 15- 
sen, dass die StoBfdnger aus einem Quertrager beste- 
hen, der auf seiner Vorderseite mit einer wetchen 
Schaumstofflage versehen 1st, die allerdlngs bei einer 
Fahrzeug-Fahrzeug-KolDslon Oder bei ein^ Danner- 
Test keinen nennenswerten Widerstand bildet. Die 
Crashboxen mussen daher auch bei einem Fahrzeug 
mit einem gepolsterten StoBfanger zur Erfultung der 
Danner-Anforderungen ihre Lange beibehalten, was zur 
Folge hat, dass die Schaumstofflage eine Verlangerung 
des Fahrzeuges bewlrkt. 

[0004] Weltere Frontstrukturen sind in der DE 31 21 
628 A1 , der EP 0 854 066 A1 und der DE 27 41 969 A1 
beschrieben. 

[0005] Die Erfindung beruht somit auf dem Problem, 
eine reparaturfreundiiche Frontstruktur zu schaffen. die 
sich in einer FuBganger-Fahrzeug-KoOision weich ver- 
halt und darOber hinaus ntoht zu einer QbermaBigen Ver- 
iangerung des Fahrzeuges beltragt. 
[0008] Das Problem wird mit einer Frontstmktur ge- 
maBdem Obeft)egriff des Anspruchs 1 g^dst, die einen 
StoBfanger mit einem vor den Crashboxen befestigten 
Quertrager aufweist, wobei an dessen Vorderserte sich 
ein Vorbau befindet, der in seinem Mittenberek:h weich 
und In den Randberek:hen vor den Crasf^xen barter 
als im Mittenbereich ausgefuhrt ist. 
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[0007] Die Uberlegungen beruhen damit auf der Er- 
kenntnis, dass bei Kollisionen mit einem FuBgangerdie- 
ser in den moisten Fallen im Mittenbereich des Fahr- 
zeuges erfasst wird, so dass insbesondere dieser Be- 
reich so wetoh zu g^talten Ist, dass auf ein Bein eines 
vom Krafttahrzeug erfassten FuBgangers nur eine be- 
grenzte Kraft wirkl. Werden glebhzeitig die Berelche vor 
den Crashboxen hSrter ausgebildet, so konnen diese 
auch in einem Danner-Test einen erhebfichen Beltrag 
zur Energieaufnahme beitragen, so dass die eigentli- 
Chen Crashboxen h'mter dem Quertrager kurzer gebaut 
werden kdnnen und damit der StoBf&nger gegenDber 
einer herkdmmlichen Bauweise zuruckversetzt ist. Ob- 
wohl der StoBfdnger bei dieser Bauweise eine hohe 
FuBgangerkompatibflltit aufweist, ist keine QbenraBige 
Verlsingerung des Fahrzeuges zu verzebhnen, da sich 
die harteren Berelche in Fahrzeuglangsrichtung be- 
trachtet auf gleicher Hdhe mit den wek:heren fuBgin- 
gerkornpatblen Beretehen befinden. 
[0008] Zur Verwlrkibhung dieser grundsStzlichen 
Lehre sind verschiedene Austuhrungen denkbar. Ge- 
mSB einer ersten AusfQhrung besteht der Votbau aus 
einer Schaumstofflage in einer im Schnitt U-fdnfnigen 
Langkappe. die sich uber die Breite des Quertragers er- 
streckt und mit diesem einen Hohlkorper bildet, wobei 
die Langkappe im Mittenbereich nachgieblger gestaltet 
ist als In den Randberelchen vor den Crashboxen. 
[0009] Diese L6sung hat den Vorteil, dass der Vorbau 
im Wesentltohen einheitltoh aufgebaut werden kann und 
lediglich die Langkappe abschnittsweise modifiziert 
werden muss, was relativ einf ach zu bewerkstelligen ist, 
da es sbh hier um ein Spritzgussteii handelt, das nahe- 
zu in beGebiger Fbrni hergestelit werden kann. 
[001 0] Eine Mdgltohkelt, die Nachgieblgkelt der Lang- 
kappe uber die Fahrzeugbreite zu variieren, besteht 
darin, dass Ihre Seltenwdnde im Mittenbereich ge- 
schw&cht sind. Di^ kann z. B. durch VerdQnnung der 
Wandstarke, durch Ausbildung von Sicken Oder Vertie- 
fungen oder durch Langlocher geschehen. 
(001 1] Qrundsatzlich kann auch der steh Im Hohlkdr- 
per befindende Schaum in seiner Steifigkeitvariiert wer- 
den. Dies kann z. B. durch eine Variation seines inneren 
Aufbaus und/oder seiner Form erfolgen. 
[0012] Wie schon welter oben enwdhnt, Ist die Wahr- 
schelnlichkeit, dass der FuBginger von der MItte des 
Fahrzeuges erfasst wird, relativ hoch. Es kann daher 
von Vorteil sein, die StoBfSnger bogenformlgzu formen, 
wobei der Quertrager im Wesentllchen gerade verlauft. 
so dass s»h im Mittenberebh eine wesentik:h dk:kere 
Schaumstofflage ergibt. Die gebogene Fomn hat nicht 
nur diesen Vorteil. sie wirkt auBerdem asthetisch und 
fuhrt dazu, dass in den Randberetohen Schragen ent- 
stehen, die als Abweisflachen dienen, wenn ein 
FuBganger doch von den Randbereichen erfasst wer- 
den sollte. 

[0013] Eine weltere AusfQhrung besteht darin, dass 
der Vortsau vor den Crasht>oxen aus jewels eln^- Vor- 
crashbox besteht und der Mittenbereich zwischen den 
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1, 



Rg.4 eine Draulsicht auf die linke Seite eines 
StoBfingers gemaB einer zweiten Ausfuhrung 
der Erfindung, 

Fig. 5 eine DetaildarBtellung der in der zweiten Aus- 
fOhrung verwendeten Vorcrashbox. 

[0017] Zunachst wird aut die Rgur 1 Bezug genom- 
men. Diese zeigt in schematischer Weise einen 
StDiBfdnger 1 . der vor den Crashboxen 2, 3 einer Fehr- 
zeugkarosserie bef estigt ist. Dazu besteht der StoBfan- 
ger 1 aus einem Quertrager 4, der sich in Form einer 
Bffk:ke von der einen CrasMuxx 2 zur anderen Craslibox 
3 erstreclct. Diese hat. wie das die Querschnitte der R* 
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20 



beiden Vorcrashboxen durch eine Schaumstofflage ge- 
biidet ist. Bei dieser Ausfuhrung werden somit die ver- 
schiedenen Berelche baulich getrennt. 
[0014] Ote Vorcrashbox icann z. B. ein zu einem BQget 
geformter Blech^erfen sein, der noch besser Energie 
durch Vertomfiung aufnehmen Kann als eine stelfe 
Schaumlage unterhalb einer steifen Kappe. Bei dieser 
AusfQhrung sind somit die verschiedenen Funlctionen 
noch deutlicher getrennt. Wahrend die Vorcrashbox En- 
ergie bei einer Koilision entsprechend dem Danner-Test 
aufnimmt, dient die zwischen den Vorcrashboxen iie- 
gende Schaumstofflage dazu, die Kraft auf ein FuBgan- 
g^rbein moglichst gering zu hatten. 
[0015] Eine bevorzugte AusfQhrung des BQgels be- 
steht darin, dass er in der Sicht von oben eine dachar- 
tige Form hat, wobei die nach innen gewandte Seite 
steiler ist als die nach auBen gewandte Seite. Auf diese 
Weise ergibt sich wiedemm eine Schrdge, die als Ab- 
weisfiache fur ein FuBgangerbein dient. Eine solche 
Vorcrashbox ist leicht herzustellen, da lediglich ein 
Biechstreifen in entsprechender Weise gefaitet werden 
muss. AuBerdem ergibt sich durch die Form eine Varia- 
tion in der Darstellung der Widerstandslcraft; Bel einer 
Koiiision mit einem festen Hindemis i(ann davon ausge- 
gangen werden , dass dieses zunichst den Rrst des [Ca- 
ches triffl, so dass die Krafte uber die beiden Dachseiten 
in die Crashbox geleitet werden. Bei einer Koilision mit 
einem FuBganger in diesem Bereich durfte mit hoher 
Wahrscheinlichkeit die flache Seite getroffen werden, 
die sich durchbiegt, wodurch Krdfte auftreten, die durch- 
aus noch beinkompatibel sind. 
[0016] im Foigenden soli anhand zweier Ausfuh- 
rungsbeispiele die Erfindung naher eriautert werden. 
Dazu zelgen 

Rg. 1 eine Draufeicht auf einen StoBfftnger in sche- 
matischer Form gem§B einer ersten AusfQh- 
rung, 



Fig. 2 einen Schnitt entiang der LInie II - 1 1 der Figur 1 , ^ 
Rg. 3 einen Schnitt entiang der Unie III - ill der Rgur 
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guren 2 und 3 zelgen, ein nach vom offenes, U-fdnniges 
Profil. 

[001 8] Uber die gesamte Breite des Quertrigers 4 er- 
streckt steh eine Langkappe 5, die ein nach hinten offe- 
nes, U-fdmriiges Profii aufweist, so dass sie zusammen 
mit dem Quertrdger 4 einen Hohlkdrper bildet. In dem 
Hohlkdrper ist eine Schaumstofflage 6 eingesetzt. Die 
langkappe 5 hat, wie Figur 1 zeigt, eine gebogene 
Fomn, so dass der StoBfanger 1 in der Mitte des Fahr- 
zeuges entsprechend der Schnlttlinie 111 - 111 in Fahr- 
zeuglangsrichtung betrachtet am tiefsten ist. Die Stei- 
figkeit der Langkappe 5 bezogen auf eine Krafteinlei- 
tung in Richtung Pfeil A variiert mit der Breite des Fahr- 
zeuges. in der IVIitte soli sie am kleinsten sein und zu 
den Randbereichen vor den Crashboxen 2, 3 groBer 
werden. Dazu besitzt die Langkappe 5, wie dies die R- 
gur3zeigt, in ihrem Mittenbereich in den Seitenwanden 
Sicken 7, die es eriauben, dass die Langkappe 5 mit 
einem geringen Kraftaufwand gestaucht werden kann. 
[001 9] Auch die Steif igkeit der Schaumstofflage 6 va- 
riiert. Dies wird im Wesentlichen dadurch eaek:ht, dass 
stoh ihre Struktur andert. Im Mittenabschnitt. siehe Fig. 
3, besteht sie z. B. aus mehreren, s»h in horizontaler 
Lage erstreckenden und parallel zueinander veriaufen- 
den Schichten. GemaB der Figur 2 bilden diese Lagen 
vor den Crashboxen 2, 3 spitzwinklige Dreiecke, die ins- 
gesamt eine steif ere Struktur aufweisen. Dadurch ist der 
Vort^au in den Randbereichen vor den Crashboxen 2, 3 
insgesamt steifer, so dass dieser in diesen Bereichen 
bei einem Danner-Test eine signifikante Energiemenge 
aufzunehmen vermag. Sollte wider Erwarten in diesem 
Berek:h eine FuBgdngericollision stattfinden, so ergibt 
stoh durch den Bogenveriauf des StoBfangers 1 eine 
schrag veriaufende AbweisfiSche 8, was mit einer ge- 
ringeren Krafteinwiricung auf das Bein des FuBgangers 
verbunden ist, da dieses nach auBen neben den 
StoBfSnger geleitet wird, wo kein Widerstand mehr vor- 
handen ist. 

[0020] In den Rguren 4 und 5 ist eine zweite Ausfuh- 
rung der Erfindung dargesteltt. Auch hier ist der Mitten- 
berech durch eine Schaumstofflage 6 dargestellt, der 
ebenfalts - was aber nicht ndher dargesteltt ist - durch 
eine langkappe abgedeckt sein kann. Der entscheiden- 
de Unterschied besteht darin, dass die Versteifung Im 
Randberelch vor den Crasht)oxen 2., 3 durch jewells ei- 
ne explizit ausgebildete Vorcrashbox erfolgt, von denen 
nur die linke 10 dargesteOt i^, da die Rgur 4 nur den 
iinken Bereteh des StoBf&ngers 1 darsteltt. 
[0021] Wie Rgur 5 naher darsteilt. besteht diese Vor- 
crashbox 10 aus einem Bugel 11 , der in der Draufsicht 
von oben eine in etwa dachartige Struktur mft einer stel- 
len Seite 12 und einer flachen Seite 13 aufweist Die 
steilenSeiten 12derbeidenCrashboxen2,3begrenz^ 
den mittleren Bereich, in dem sich die Schaumstofflage 
6 befindet (in der Figur 5 nk:ht (^gestellt). Die flachere 
Seite 13 bildet die schon envahnte Abweisflache. Durch 
die nach db&\ und unten offene Form der Vorcrashbox 
1 0 kann die flache Seite 1 3 leicht eingebeult werden, so 
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dass die Krafte auf das Bein des FuBgangers im ertrag- 
lichen Bereich bleiben. Der vorspringende First 14 der 
dachfoimigen Struktur bildet eine Kontaktlinie fur ein te- 
stes Hindemis 15 (strtehpunktiert angedeutet), }Ncbe\ 
hier wirkende StoBkrafte Qber die bekJen Serten in die 
dahlnter liegende Crashbox 2 eingeieitet werden, wdh- 
rend - wie dies die Rgur 4 zeigt - die Seiten 12. 13 in 
einer Veilingerung der Seitenwdnde der Crashbox 2 
llegen. 

[0022] Der Quertrager 4, der im ubrigen relativ steif 
ausgefuhrt ist, bewirkt zudem, dass bei einem Aufprall 
der einen Fahrzeugseite auf ein l-findemis ein Tetl der 
Krafte auf die andere Seite ubertragen wird, so dass 
auch die Crashbox, die im nteht unmitteibaren Koiiisi- 
onsbereich iiegt, zum Teil deformiert wird und Energie 
aufnimmt. Dies vermeidet, dass die im Koiiisionsbereich 
liegende Crashbox voUstandig zusammengedruckt wird 
und es doch noch zu Beschidigungen des dahinter iie- 
genden i^ngstrdgers kommt. 

Bezugszeiclieiilisle 

[0023] 

1 StoBfdnger 

2 Crashbox 

3 Crashbox 

4 Quertrager 

5 i^ngkappe 

6 Schaumstofflage 

7 Sicken 

8 Abweisflache 
9 

10 Vorcrashbox 

11 Bugei 

12 steile Seite 

13 flache Seite 

14 First 

15 Hindemis 
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(5) besteht. die sbh uber die Breite des Quertragers 
(4) erstreckt und mit diesem einen Hohlkdrper bil- 
det. und dass die Langkappe (5) im Mittenbereich 
nachgt^iger gestaitet ist als in den Randberetehen 
5 vor den Crashboxen (2, 3). 

3. Frontstmktur nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
lelchnet, daes die Seitenwinde der Langkappe (5) 
im Mittenbereteh der StoBfanger (1) geschwacht 

10 sind. 

4. Frontstruktur nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der Aufbau der Schaumstofflage (6) 
in dem Randberebh steifer ist als Im Mittenbereich. 

IS 

5. Frontstruktur nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche. dadurch gekennzeichnet, dass der 
QuertrSger (4) im Wesentlichen gerade ist und die 
Langkappe (5) in einem Bogen vor dem Quertrftger 

20 (4) veriauft, wobel deren Abstand zum Quertrager 
(4) in der Kraftfahrzeugmitte am groBten ist. 

6. Frontstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Vorbau vor den Crashboxen (2 , 

25 3) aus Jewells einer Vorcrashbox (1 0) besteht und 
im Mittenberebh zwischen den beiden Vorcrashbo- 
xen (1 0) durch eine Schaumstofflage (6) gebitdet 
ist. 

30 7. Frontstmktur nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Voncrashboxen (1 0) aus jeweiis 
einem BQgel (11) bestehen. 

8. Frontstmktur nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
35 zeiehnet, dass der Bugel (1 1 ) in der Steht von oben 
eine dachartige Fonii hat, wobel die nach Innen ge- 
wandte Seite (1 2) steiier ist als die nach auBen ge- 
wandte Seite (13). 

40 



PatentansprOche 

1. Frontstruktur eines Kraftfahrzeuges mit zwei ^ 
Langstrigem, an deren Enden Crashboxen (2, 3) 
ang^racht sind, und einem an den Crashboxen (2, 
3) befestigten Stof^anger (1). dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der StoBfanger (1) einen vor den 
Crashboxen (2, 3) befestigten Quertrgger (4) auf- so 
weist, wobei an dessen Vonderseite sch ein Vorbau 
befindet, der in seinem MIttenbereich welch und in 
den Randberebhen vor dmi Crashtxixen (2, 3) har- 
terals im Mittenbereteh ausgefuhrt ist 



2. Frontstruktur nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dies der Vort>au aus einer Schaumstoff- 
lage (6) in einer im Schnitt U-formigen Langkappe 
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